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Abstract of FR2775534 

The invention concerns a device comprising at 
least one sensor (3) consisting of a CCD camera 
with very short spectral band ranging between 
0,4 mu m and 1.1 mu m, equipped with a infrared 
filter eliminating the spectral band ranging 
between 0.4 mu m and 0.8 mu m approximately, 
said sensor being associated with a computer (4) 
in particular for image processing, at least a 
display screen (6), and a control panel (5). Thus 
it is possible, using only one type of sensor (3), to 
detect hot spots, flames, smoke, displacement of 
objects, and to display the inside of the enclosed 
space (2). 



! O 



I 



'fa-* 



rr 



I j I o do o p n { 

l«— . J \ a Bja o o o 1 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=FR2775534 



6/23/2004 



® REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETY INDUSTRIE LLE 



PARIS 



© N° de publication : 2 775 534 

(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(2l) N° d'enregistrement national : 98 02653 

(fj) Int CI 6 : G 08 B 23/00, H 04 N 1/40, 7/00 



® 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) Date de depdt : 27.02.98. 
@)Prlorite: 



Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 03.09.99 Bulletin 99/35. 

@) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche prelimlnalre : Se reporter it la fin du 
present fascicule 

References & d'autres documents nationaux 
apparent^ : 



@ Demandeur(s) : SOCIETE INDUSTRIELLE DEVIA- 
TION LATECOERE Soctete anonyme— FR. 



(72) inventeur(s) : BOUCOURT GERARD. 



@Titulaire(s): 



@) Mandataire(s) : GERMAIN ET MAUREAU. 



CO 

If) 
in 

CM 

DC 
LL 



(§) DISPOSITIF DE SURVEILLANCE D'UNE ENCEINTE, NOTAMMENT DE LA SOUTE D'UN AVION. 

@ Ce dispositif cornprend au molns un capteur (3) cons- 
titu6 par une camera CCD k trfes courte bande spectrale 
comprise entre 0,4 urn et 1,1 u.m, 6quip£e d'un filtre infra- 
rouge eiiminant la bande spectrale comprise entre environ 
0,4 u.m et 0,8 urn, ce capteur etant associe h un calculateur 
(4) assurant notamment le traitement d'image, au moins un 
ecran de visualisation (6), et un tableau de commande (7). 

II est ainsi possible, & I'aide d'un seul type de capteur de 
detecter des points chauds, des flammes, de la fum£e, le 
deplacement d'objets, et d'assurer une visualisation de I'in- 
t£rieur de I'enceinte. 
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La prSsente invention a pour objet un dispositif de surveillance 
d'une enceinte, notamment de la soute d'un avion. 

La soute d'un avion contient des conteneurs qui sont arrimes 
au plancher, afin d'etre immobilises pendant le deplacement de I'avion, II 
5 convient de s'assurer, qu'au cours du deplacement de I'avion, il n'y ait 
pas de deplacement des conteneurs a I'interieur de la soute, un tel 
deplacement pouvant se traduire par un endommagement de la structure 
de I'avion avec des consequences dommageables. 

II est 6galement important de pouvoir surveiller la soute d'un 
10 avion pour que l'6quipage puisse etre immediatement prevenu en cas 
d'apparition de fum6e, d'un feu, ou d'un point chaud resultant par 
exemple d'un court-circuit electrique. 

A ce jour, ces diff6rentes exigences sont plus ou moins bien 
remplies k I'aide de differents types de capteurs. II existe des capteurs 
15 optiques ou des capteurs ioniques qui detectent essentiellement des 
fum6es en mesurant une opacite eventuelle entre un 6metteur et un 
recepteur. Le nombre de capteurs necessaires pour equiper une soute est 
tr6s important, sans pour cela fournir un resultat parfait, dans la mesure 
ou les detections de fumee sont effectu^es tardivement, et que ces 
20 detecteurs sont sensibles h I'environnement (pression, humidite, 
poussifcre), se traduisant par de fausses alarmes, necessitant toutefois le 
retour de I'avion £ I'aeroport. II est egalement connu d'utiliser des cameras 
video de type CCD, fonctionnant dans le proche infra-rouge, associees a 
un calculateur de traitement d'image, avec un moniteur dans la cabine de 
25 pilotage de I'avion, pour la visualisation de la soute de Tappareil. 
Les inconvenients des systemes connus sont : 

- la ponctualit6 des detections de feux, de fum^es et de points 
chauds, sans renseignements sur la couverture volumique, le facteur de 
forme du feu, de la fumee, la densite geographique de la fumee, la 

30 visualisation de la repartition des points chauds. 

- les differents syst&mes de detection sont dissoci6s, 
necessitant autant de calculateurs que de types de detection, ainsi qu'un 
grand nombre de capteurs, puisque ces derniers sont tous sp6cifiques £ un 
type de detection. 
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- les systemes connus ne renseignent pas sur le mouvement 
des charges contenues dans la soute et sur les 6ventuelles deteriorations 
de I'avion resultant du d6placement de telles charges. 

II serait possible de realiser des mesures de temperature & I 'aide 
5 de cameras thermographiques infra-rouges. De telles cameras sont tr6s 
volumineuses, leur resolution spatiale est faible, et leur cout trds elev6. 
Cette solution n'est done pas mise en oeuvre, 

Le but de I'invention est de fournir un dispositif de surveillance 
d'une enceinte, notamment de la soute d'un avion, qui permette & I'aide 
10 d'un seul type de capteur de conception simple, et d'un seul type de 
calculateur, de remplir plusieurs fonctions de detection de : feux, fumees, 
points chauds, mouvements de charge, et visualisation de I 'enceinte, 
notamment de la soute d'un avion. 

A cet effet, le dispositif de surveillance qu'elle concerne, 
15 comprend au moins un capteur constitu6 par une camera CCD £ tres 
courte bande spectrale comprise entre 0,4 //m et 1,1 //m, equipee d'un 
filtre infra-rouge eliminant la bande spectrale comprise entre environ 
0,4 //m et 0,8 //m, ce capteur etant associ6 £ un calculateur assurant 
notamment le traitement d'image, au moins un ecran de visualisation, et 
20 un tableau de commande. 

Ce type de camera video peut realiser la detection de points 
chauds, pour des temperatures comprises entre environ 350 et 600° C, 
correspondant k la bande spectrale comprise entre 0,8 et 1,1 //m. 

Avantageusement, chaque camera est associee £ un 6l6ment 
25 d'eclairage dans le proche infra-rouge, chaque element d'eclairage 6tant, 
par exemple, constitu6 par un 6l6ment au silicium £ 880 nm. 

Suivant une autre caracteristique de I'invention, chaque camera 
et I'element d'eclairage associe sont log6s k I'int6rieur d'un boitier 6tanche 
ferme par un hublot. II est interessant de noter que, dans la bande 
30 spectrale de la camera CCD, le facteur de transmission spectral du hublot 
est une constante qui ne depend que de l'6paisseur du mat6riau traverse. 
Dans la mesure ou chaque camera est associ6e d un 6l6ment d'eclairage, 
elle permet d'effectuer d'autres types de detection, notamment des 
detections de feux, de fumees, de mouvements de charge, et de 
35 visualisation de I'enceinte dans laquelle la camera est placee. Ce dispositif 
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est avantageux en ce sens que tous les capteurs sont de meme nature, et 
sont assoctes a un meme calculates et & un meme tableau de commande. 

Suivant une autre caracteristique de I'invention, le boitier 
contient 6galement un dispositif de regulation de la temperature, et/ou un 
5 dispositif de degivrage du hublot, ainsi qu'un bloc d'alimentation, de 
commande et de contrdle. 

Le dispositif peut ainsi fonctionner dans des environnements 
divers, notamment dans des conditions d'humidite, de pression et de 
temperatures variables, sans que ces conditions n'affectent sa fiabilit6. 

10 En ce qui concerne l'6clairage, celui-ci n'est pas realise de 

fagon permanente, puisque le calculateur provoque l'6clairage de chaque 
6l6ment d*6clairage pour des dur6es, par exemple, comprises entre environ 
40 et 100 millisecondes. II est ainsi possible de disposer de resultats 
fournis par chaque camera, sans eclairage, par exemple pour des mesures 

15 thermographiques ou certaines mesures de feu, et a des mesures 
necessitant un eclairage, comme les mesures de presence de fumees, de 
mouvements de la charge, ou de visualisation de Pint6rieur de la soute. 

Suivant une caracteristique, ce dispositif compare deux images, 
dont Tune constitue une image de reference, acquises successivement 

20 pour detecter des variations de position des objets se trouvant dans le 
champ de chaque camera, II est ainsi possible de detecter le mouvement 
d'une charge, en se basant sur une comparaison d'images. Dans le cas 
d'une soute d'avion, 1'image de la charge formant reference est m6moris6e 
avant le decollage de I'appareil, une comparaison en temps r6el de I'image 

25 de la soute par rapport £ I'image de reference durant le vol, permettant de 
detecter des variations g6ographiques de la charge et de localiser et 
mesurer ces variations. Le systeme permet une resolution determinant un 
deplacement de la charge par rapport & la soute d'une valeur de 50 mm k 
15 m avec un angle de 30°. 

30 En outre, ce dispositif analyse I'histogramme des niveaux de 

gris d'une image fournie par une camera avec comptage des points ayant 
un niveau sup6rieur & un seuil predetermine et formant une region connexe 
de Pimage, pour en deduire I'existence et l'§tendue d'une zone de feu. 
Une detection est d6clench6e sur variation de I'histogramme de I'image, 

35 de laquelle on d6duit, d'une part, l'6tendue de la zone de feu par mesure 
du nombre minimum de pixels contigus de I'image et, d'autre part, le 
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niveau des points de la zone de feu, c'est-a-dire le seuil minimum sur les 
diff6rents pixels. 

En outre, ce dispositif analyse la distribution des niveaux de 
gris ainsi que le nombre de classes presentes dans chaque image fournie 
5 par une cam6ra pour detecter la presence eventuelle de fum6e. 

La detection de fumees est basee sur la localisation dans 
I'image d'un rehaussement de luminosite lie & I'opacite de la fumee, 
sachant que cette image est fournie alors que l'6lement d'eclairage est en 
fonctionnement. La detection est declenchee par variation de 
10 I'histogramme de I'image, d'ou Ton d6duit le taux d'opacite moyen qui se 
traduit par un pourcentage de rehaussement de I Image du & la diffusion de 
lumi&re, et I'etendue de la zone de fumee. La discrimination brouillard- 
fumees est realisee a I'aide d'un capteur hygrom6trique situe dans 
I 'enceinte. 

IS Le calculateur est reli6 £ au moins une alarme £ laquelle est 

fourni un signal lors de la detection d'une anomalie. S'il s'agit de la 
surveillance de la soute d'un avion, ('equipage de celui-ci peut, en cas de 
detection actionnant une alarme, utiliser le dispositif comme un dispositif 
de visualisation permettant une vision de I'interieur de la soute, pour 

20 controler si cette detection est justifiee, et ne r6sulte pas d'un d6faut de 
fonctionnement. 

De toute fagon, Tinvention sera bien comprise & raids de la 
description qui suit, en reference au dessin schematique annexe 
repr6sentant, a titre d'exemple non limitatif, une forme d'ex6cution de ce 

25 dispositif: 

Figure 1 est une vue d'un sch6ma bloc du dispositif ; 

Figure 2 est une vue schematique d'une camera et de son 
environnement ; 

Figures 3 £ 7 sont des vues d'images et d'histogrammes 
30 mettant en Evidence le mode de detection d'un certain nombre de 
ph6nom6nes. 

Le dispositif de surveillance d'une enceinte 2, telle que la soute 
d'un avion selon I'invention, comprend un certain nombre de blocs 
cameras 3 situes dans I'enceinte, afin de couvrir la totality du volume de 
35 celle-ci, reli6s £ un calculateur 4, ce calculateur 4 etant lui-meme connecte 
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a un panneau de commande 5, & des 6crans de visualisation 6, et 
comporte une sortie 7 vers des alarmes. 

Chaque bloc cam6ra 3 contient une camera CCD 8 a tres 
courte bande spectrale comprise en 0,4 //m et 1,1 //m, equipee d'un filtre 
5 infra-rouge 9 eliminant la bande spectrale comprise entre environ 0,4 //m 
et 0,8 //m. Cette camera est log6e £ I'interieur d'un boitier etanche 10, 
obtur6 par un hublot 12, permettant a la camera de saisir des images. Le 
boitier 10 est equipe d'un dispositif de chauffage 13 assurant la regulation 
de temperature et d'un dispositif de degivrage 14 du hublot. A I'interieur 

10 du dispositif est 6galement loge un element d'eclairage dans le proche 
infra-rouge, par exemple un eclairage au silicium £ 880 nm. Le boitier 
contient egalement un bloc 16 d'alimentation, de commande et de 
controle de la cam6ra, de l'6clairage, du chauffage et du d6givrage. Un 
connecteur 17 permet de realiser la liaison de ce bloc camera 3 avec le 

15 calculateur 4. 

Compte tenu de ces specificites, chaque camera peut realiser 
differents types de detection. C'est ainsi, comme montr6 & la figure 3, la 
camera peut agir comme un d6tecteur thermographique, d6tectant un 
point chaud 18, par incrustation graphique sur I 'image visualis6e. 

20 Ce type de camera peut Egalement detecter des deplacements 

de charge. II convient de realiser la saisie d'une premiere image 19, 
representee & la figure 4, dans laquelle la charge est dans une position de 
r6f6rence. Ensuite, il est possible d'effectuer des prises de vues 
correspondant a celles ayant fourni I'image 19 qui est I'image de 

25 r6f6rence, I'image 20 ainsi obtenue etant compar6e £ I'image de reference 
pour d6tecter d'6ventuelles variations de position de la charge. 

La figure 6 represente une image 22 et la figure 7 un 
histogramme de I'image 22. La presence de feu dans I'image se manifeste 
par une zone 24 a forte luminosite (phenom^ne de saturation). Pour 

30 detecter I'apparition d'un tel phenomene, on utilise I'histogramme 23 des 
niveaux de gris, qui permet de connaTtre la distribution des niveaux de gris 
de I'image. La detection est dedenchee sur un seuil avec comptage des 
points ayant un niveau superieur au seuil formant un certain nombre de 
points contigus. 
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La detection de fumee est basee sur la localisation dans 
I'image, avec eclairage, d'une augmentation de la luminosite liee a 
r opacity de la fumee. 

Un capteur hygrom&rique, non represents au dessin, permet 
5 d'effectuer la discrimination entre le brouillard et la fum6e. 

Comme il ressort de ce qui precede, Pinvention apporte une 
grande amelioration a la technique existante en fournissant un dispositif de 
surveillance de I'interieur d'une enceinte permettant d'effectuer diffGrents 
types de detection a I'aide d'un seul type de capteur. Dans la mesure ou n 
10 capteurs sont utilises, ces n capteurs sont g6r6s par un seul calculateur. 

L'avantage de ce capteur est qu'il est constitu6 par une camera 
standard, tres sensible dans le proche infra-rouge, a laquelle est associe un 
dispositif d* eclairage insensible a la pression et a la temperature, 
I'ensemble etant plac6 dans un boitier Stanche. 
15 Comme il va de soi, P invention ne se limite pas & la seule forme 

d'execution de ce dispositif, d6crite ci-dessus k titre d'exemple, elle en 
embrasse au contraire toutes les variantes. C'est ainsi notamment que les 
moyens d'6clairage pourraient etre differents, sans que Con sorte pour 
autant du cadre de Pinvention. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de surveillance d'une enceinte (2), notamment de 
la soute d'un avion, caracterise en ce qu'il comprend au moins un capteur 
(3) constitue par une camera CCD (8) & tr6s courte bande spectrale 
5 comprise entre 0,4 //m et 1,1 //m, 6quip6e d'un filtre infra-rouge (9) 
6liminant la bande spectrale comprise entre environ 0,4 //m et 0,8 //m, ce 
capteur etant associe £ un calculateur (4) assurant notamment le 
traitement d'image, au moins un ecran de visualisation (6), et un tableau 
de commande (7). 

10 2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 

chaque camera (8) est associ6e a un 6l6ment d'6clairage (15) dans le 
proche infra-rouge. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que 
I'element d'eclairage (15) est un element au silicium a 880 nm. 

15 4. Dispositif selon les revendications 1 a 3, caracterise en ce 

que chaque camera (8) et Clement d'eclairage (15) associe sont loges a 
I'int6rieur d'un boftier etanche (10) ferm6 par un hublot (12). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que le 
boTtier (10) contient egalement un dispositif (13) de regulation de la 

20 temperature, et/ou un dispositif (14) de d6givrage du hublot (12), ainsi 
qu'un bloc (16) d'alimentation, de commande et de controle. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce que le calculateur (4) provoque l'6clairage de chaque 
element d'6clairage (15) pour des dur6es comprises entre environ 40 et 

25 100 millisecondes. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 d 6, 
caract6ris6 en ce qu'il compare deux images (19, 20), dont Tune constitue 
une image de reference, acquises successivement pour detecter des 
variations de position des objets se trouvant dans le champ de chaque 

30 cam6ra. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 ci 7, 
caracterise en ce qu'il analyse Thistogramme (23) des niveaux de gris 
d'une image (22) fournie par une camera avec comptage des points ayant 
un niveau sup6rieur £ un seuil predetermine et formant une r6gion (24) 

35 connexe de Timage, pour en d6duire I'existence et T6tendue d'une zone de 
feu. 
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9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce qu'il analyse la distribution des niveaux de gris ainsi que 
le nombre de classes presentes dans chaque image fournie par une camera 
pour detecter la presence eventuelle de fumee. 

10. Dispositif seion la revendication 9, caracterise en ce qu'il 
comprend un capteur hygrometrique situe dans I' enceinte. 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 & 
10, caracteris6 en ce que le calculateur (4) est relie a au moins une alarme 
(7), & laquelle est fourni un signal, lors de la detection d'une anomalie. 
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